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@ Verfahren zur Herstellung eines Kolbens, insbesondere fur Verbrennungsmotoren 

(57) Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Kolbens in Verbundbauweise, mit folgenden 
Verfahrensschritten: Herstellen eines Kolbenbodenteils 1 
aus einem fur den Kolbenboden gewunschten Werkstoff, 
wobei das Kolbenbodenteil eine Stirnflache aufweist, 
Herstellen eines Kolbenschaftteils 3 aus einem fur den 
Kolbenschaft gewunschten Werkstoff mit einer zur Stirn- 
flache des Kolbenbodenteils komplementaren Flache, Zu- 
sammenfugen von Kolbenbodenteil und KoJbenschaftteil 
an diesen Flachen, Elektronenstrahlverschweifcen von 
Kolbenbodenteil und Kolbenschaftteil langs des Randes 
der zusammengefugten Flachen, heifcisostatisches Pres- 
sen der elektronenstrahlverschweifcten Teile zu einem 
Verbundteil, Fertigbearbeiten des heifcisostatisch geprefc- 
ten Verbundteils zu einem Verbundkolben. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Kolbens, insbesondere fur Verbrennungsmolo- 
ren, in Verbundbauweise. 5 

Bei Motorcn, insbesondere im Automobilbau, bedingen 
hohere Verdichtungcn und auch die Verwendung von blci- 
freiem Benzin hohere Temperaturen am Kolbenboden. 

Dem Werkstoff des Kolbens am Kolbenboden ist daher 
besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Um ferner die 10 
Temperatur am Kolbenboden in Grenzen zu halten, ist eine 
gute Ableitung der Verbrennungswarme iiber den Kolben 
erforderlich. Hierzu ist wichtig, daB bei einem Kolben, der 
in Verbundbauweise aus Kolbenboden und Kolbenschaft 
aufgebaul isl, kein erhohter Warmeubergangswiderstand 15 
zwischen Kolbenboden und Kolbenschaft auftritt. 

Aufgabe der Erfindung ist cs daher, ein Verfahren zur 
Herstellung eines Kolbens in Verbundbauweise anzugehen, 
bei welchem in weitgehender Unabhangigkeit von der 
WerkstofTpaarung Kolbenschaft/Kolbenboden ein beson- 20 
ders guter Verbund zwischen diesen bei den Teilen erreicht 
wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Verfah- 
ren gemaB Anspruch 1 gelost. 

Vortcilhaftc Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen- 25 
stand der Unteranspriiche. 

Im folgenden werden bevorzugte Ausfuhrungsformen der 
Erfindung anhand der beigefiigten Zeichnung beschrieben. 

Auf diesen ist bzw. sind 

Fig. 1 bis 3 Darstellungen zur Veranschaulichung von 30 
Verfahrensschritten einer ersten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 4 bis 6 Darstellungen zur Veranschaulichung von 
Verfahrensschritten einer zweitcn Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Verfahrens, 35 

Fig. 7 bis 9 Darstellungen zur Veranschaulichung von 
Verfahrensschritten einer dritten Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 10 bis 12 Darstellungen im wesentlichen entspre- 
chend Fig, 1 mit unterschiedlich ausgebildeten Kuhlkanalen 40 
im Kolbenschaftteil, 

Fig. 13 eine der Fig. 2 im wesentlichen enlsprechende 
Darstellung mit einem Kolbenschaftteil entsprechend Fig. 
10, 

Fig. 14 eine Darstellung des Teils aus Fig. 13 nach dem 45 
Abdrehen der Aluminiumkapselreste und nach Ausbildung 
von Nuten fur die Kolbenringe, 

Fig. 15 ein Kolbenschaftteil gemaB Fig. 10 in der Drauf- 
sicht, die die Kuhlmittelein- und Auslasse in den Kiihlkanal 
erkennen liiBt. 50 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung werden 
nun anhand der beigefugten Zeichnungcn im cinzclnen be- 
schrieben. 

Zunachst werden ein Rohling des Kolbenbodens und ein 
Rohling des Kolbenschafts, die entsprechend dem fertigen 55 
Kolben am besten zylindrische Form haben, mit Stirnfla- 
chen hergestellt, an denen die beiden Teile aufeinanderge- 
legt werden konnen. 

A Is Werkstoffe kommen alle Werkstoffe, die fur Kolben- 
schaft und Kolbenboden Verwendung finden konnen, in 60 
Frage. 

Von besonderer Bedeutung ist fur den Kolbenschaft cine 
AluminiumguBlegierung oder insbesondere ein Reinalumi- 
niumguB. Es kann sich aber auch um ein Schmiedeteil oder 
um ein pulvermetallurgisch hergestelltes Teil handeln. Das 65 
Kolbenbodenteil kann ebenfalls eine LeichtmetallguBlegie- 
rung, mit hoherer Warmfestigkeit als der Kolbenschaft, sein. 
Besonders bevorzugt wird jedoch ein Werkstoff, der durch 
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heiBisostatisches Pressen eines Pulvergemischs aus Alumi- 
niumpulver und bis zu 50 Gew.-% Al 2 0 3 -Pulver gewonnen 
ist. Statt des Aluminiumpulvers kann auch ein Pulverge- 
misch aus Aluminium und einem oder mehreren der Alumi- 
niumlegierungselemenle Si, Mg, Cn, Cu, Ni, Ti, C vorgese- 
hen sein. Statt oder neben dem AI2O3 konnen auch eines 
oder mehrcre der weiteren Dispersoide TiC, SiC>2, SiC vor- 
gesehen sein. 

Bei der Herstellung des Kolbenboden werkstoff s durch 
heiBisostatisches Pressen wird das kalt vorgepreBte Pulver- 
gemisch in eine Kapsel vorzugsweise aus Reinaluminium 
gefiillt, die dann evakuiert und verschlossen wird, wobei die 
so verschlossene Kapsel mit dem darin enthaltenen VorpreB- 
ling in einen Autoklaven verbracht wird, wo unter den ub li- 
chen Parametern die heiBisostatische Verdichtung erfolgt. 
Der Druck liegt also zwischen 700 und 1000 bar, die Tempe- 
ratur zwischen 400 und 600°C, und die Haltezeit betragt ty- 
pischerweise4 bis 6 Stunden. Der sich auf diese Weise erge- 
bende Korper hat theoretische Dichte. Beim Zerschneiden 
dieses Verbunds in Scheiben entstehen in Fig. 1 und weite- 
ren Figuren gezeigte Kolbenbodenscheiben 1, die am Rand 
von einem Ring 2 aus dem Material der Kapsel, insbeson- 
dere also Reinaluminium, umgeben sind. 

Ein Kolbcnschaftvorformling 3 ist bcispielswcise ein 
GuBtcil aus Reinaluminium oder einer Aluminiumlegic- 
rung. 

Die beiden Teile werden an komplementar ausgebildeten 
Stirnflachen zusammengefugt und langs des Umfangsrands 
zur Abdichtung mit einer SchweiBnaht 4 elektronenstrahl- 
verschweiBt. Die ElektronenstrahlschweiBung erfolgt unter 
Vakuum, so daB sich innerhalb der ringformigen SchweiB- 
naht zwischen Kolbenboden- und Kolbenschaftteil keine 
Lufttaschen ausbilden konnen. 

Das so gcbildctc Vcrbundteil wird in cinen Autoklaven 
verbracht und dort etwa bei den gleichen Parametern heiBi- 
sostatisch gepreBt, wie sie auch beim oben erwahnten heiBi- 
sostatischen Pressen des Kolbenbodenteils angewandt wur- 
den. 

Bei diesem Vorgang ergibt sich durch Diffusionsschwei- 
Ben eine vollflachige Verbindung zwischen Kolbenboden 
und Kolbenschaftteil, die hervorragende Warmeubergangs- 
eigenschaften hat, so daB es am tjbergang zwischen Kolben- 
boden und Kolbenschaft zu keinem den Temperaturverhalt- 
nissen am Kolbenboden unzutraglichen Warmestau kommt. 

Zum heiBisostatischen Pressen des verschwciBten Ver- 
bundteils muB dieses nicht nochmals gekapselt werden, es 
kann vielmehr, so wie es ist, mit anderen gleichartigen Ver- 
bundteilen als Schuttgut im Autoklaven behandelt werden. 

Nach dem heiBisostatischen Pressen erfolgt eine Fertigbe- 
arbeilung des Verbundteils, bei dem dieses so weit abge- 
drehl wird, daB die den Kolbenboden umgebenden Kapsel- 
rcstc entf alien. Glcichzeitig werden Nuten 5 (siehe z. B. Fig. 
3) fur die Kolbenringe ausgebildet. 

Die Fig. 4 bis 6 veranschaulichen ein Verfahren, das sich 
von dem anhand der Fig. 1 bis 3 veranschaulichten dadurch 
unterscheidei, daB zwei Kolbenbodenscheiben la und lb zur 
Anwendung gelangen und vor dem heiBisostatischen Pres- 
sen mit dem Kolbenschaft verschweiBt werden. Diese bei- 
den Kolbenbodenscheiben konnen auf die gleiche Weise 
wie die Kolbenbodenscheibe der ersten Ausfuhrungsfonn 
hergestellt sein, unterscheiden sich aber in ihrer Zusammen- 
setzung, so daB sich auf diese Weise cine Gradientenstruktur 
zwischen Kolbenbodenoberflache und Kolbenschaft herstel- 
len lafit. 

Im ubrigen sind die Verfahren sschritte die gleichen wie 
bei der ersten Ausfuhrungsform. 

Die Fig. 7 bis 9 veranschaulichen eine Ausfuhrungsform, 
bei welcher auf das Kolbenschaftteil 3, das an der Stirnfla- 
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che zuriickgesetzt ausgebildet ist, ein an die Zuriicksetzung 
angepaBtes Ringteil 6, vorzugsweise aus einem gleichen 
oder ahnlichen Werkstoff wie der Kolbenboden 1 und eben- 
falls von einem Kapselrest 2 umgeben, aufgesetzt wird. Dies 
dient dazu, den Bereich des Kolbenschafts, in dem spater die 5 
Kolbcnringnutcn 5 ausgebildet werden, mit einem besondc- 
ren Werkstoff zu versehen, der im Bereich der Kolbenring- 
nuten verschleiBmindernd wirken soil. Der oben als beson- 
ders bevorzugt fur den Kolbenboden herausgestellte Werk- 
stoff ist wegen seines hohen Dispersoidgehalts auch hier be- 10 
sonders geeignet. 

Das Ringteil 6 wird mit dem Rest des Kolbenschaftteils 3 
und dem Kolbenboden tei I 1 an den aneinandergrenzenden 
Randern in abdichtender Weise elekironenstrahlver- 
schweiBl, wonach die Kapselreste 2 abgedreht werden und 15 
der Kolben mit im Ringteil 6 ausgebildetcn Kolbenringnu- 
len 5 hcrgcstellt wird. 

Die Fig. 10 bis 14 zeigen Ausfuhrungsformen des Kol- 
benschaftes 3 mit einem Kuhlkanal 7 in der an das Kolben- 
bodenteil 1 anschlieBenden Oberflache. Die Fig. 10 bis 12 20 
zeigen jeweils den Zustand vor dem Elektronenstrahlver- 
schweiBen von Kolbenboden 1 und Kolben schaft 3. Fig. 14 
zeigt den Verbund der Fig. 13 nach Fertigbearbeitung und 
mit ausgebildetcn Nutcn 5 fiir Kolbenringe. Bci Ausbildung 
des Kolbenschafts 3 als GuBteil fallt der Kuhlkanal 7, als 25 
oberflachlich ausgebildete Struktur, die erst durch das Kol- 
benbodenteil 1 abgeschlossen wird, von selbst an. Gegebe- 
nenfalls ist beim heiBisostatischen Pressen des Verbunds der 
Druck zu reduzieren, um ein Eindrticken der Kuhlkanale zu 
verhindern. 30 

Fig. 15 zeigt, wie Kuhlmittelein- und -auslasse 8 in den 
Kuhlkanal miinden. 

Patentanspriichc 

35 

1. Verfahren zur Herstellung eines Kolbens in Ver- 
hundbauweise, mit folgenden Verfahrensschritien: 
Herstellen eines Kolbenbodenteils (1) aus einem fur 
den Kolbenboden gewiinschten Werkstoff, wobei das 
Kolbenbodenteil eine Stirnfiache aufweist, 40 
Herstellen eines Kolbenschaftteils (3) aus einem fur 
den Kolbenschaft gewiinschten Werkstoff mil einer zur 
Stirnfiache des Kolbenbodenteils komplementaren Fla- 
chc, 

Zusammcnfiigcn von Kolbenbodenteil und Kolben- 45 
schaftteil an diesen Flachen, 

ElektronenstrahlverschweiBen von Kolbenbodenteil 
und Kolbenschaftteil langs des Randes der zusammen- 
gefiigten Flachen, 

heiBisostatisches Pressen der elekironenstrahlver- 50 
schweiBten Teile zu einem Verbundteil, 
Fcrtigbearbeiten des heiBisostatisch gepreBten Vcr- 
bundteils zu einem Verbundkolben. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Werkstoff fiir den Kolbenboden ein Werk- 55 
stoff verwendet wird, der von einem Pulvergemisch 
ausgeht und durch heiBisostatisches Pressen gewonnen 
ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Werkstoff ein hochwarmfester Werkstoff 60 
auf der Basis von Aluminium- und A^CVPulver ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB das das heiBisostatische Pressen in Kapselung 
in einer Reinaluminiumkapsel durchgefiihrt wird und 
daB das Kolbenbodenteil (1) als eine von einem Kap- 65 
selrestring (2) aus Reinaluminium umgebende Scheibe 
hergestellt wird, wobei die Elektronenstrahlschwei- 
Bung an dem Reinaluminium durchgefiihrt wird. 
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5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf dem Kolbenbodenteil 
(la) mindestens ein weiteres Kolbenbodenteil (lb) vor- 
gesehen wird, wobei das Kolbenbodenteil (la) und das 
mindestens eine weitere Kolbenbodenteil (lb) komple- 
mentare AnschluBflachcn aufweiscn und das minde- 
stens eine weitere Kolbenbodenteil mit dem Kolbenbo- 
denteil, an welches es anschlieBt, vor dem Schritt des 
heiBisostatischen Pressen in der gleichen Weise elek- 
tronenstrahlverschwciBt wird wie das Kolbenbodenteil 
(la) mit dem Kolbenschaftteil (3). 

6. Verfahren nach irgendeinem der vorstehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Kolben- 
schaftteil (3) mil einer peripheren Zuriicksetzung im 
Bereich der komplementaren Flache und einem in die- 
ser Zuriicksetzung angcordncten Ringteil (6) ausgebil- 
det wird, wobei das Ringteil aus einem anderen Werk- 
stoff als das restliche Kolbenschaftteil und einem gege- 
benenfalls gleichen oder ahnlichen Werkstoff wie das 
oder die Kolben bodenteile (1, la, lb) und gegebenen- 
falls ebenfalls mit einem umgebenden Kap selrestring 
(2) hergestellt wird, und daB vor dem Schritt des heiBi- 
sostatischen Pressens das Ringteil (6) mit dem iibrigen 
Kolbenschaftteil in der gleichen Weise elektroncn- 
strahlverschwciBt wird wie das Kolbenbodenteil mit 
dem Kolbenschaftteil. 

7. Verfahren nach irgendeinem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Zusam- 
menfiigen von Kolbenschaftteil (3) und dem oder den 
Kolbenboden teilen (1, la, lb) in der komplementaren 
Flache des Kolbenschaftteils ein Kuhlkanal (7) ausge- 
bildet wird. 
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